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Abstract of DE1 9501 525 

The interference prevention system uses a 
phase plate (2) inserted in the path of the 
coherent light bundle (1 ) for introducing a 
relative phase shift which varies in time 
between one partial beam of the coherent light 
bundle and a second partial beam. The 
coherent light bundle is dived into a number of 
partial beams via respective zones of the 
phase plate, providing different phase shifts 
which are each greater than 2 wavelengths of 
the coherent light. 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Vermindern von Interferenzen eines koharenten Uchtbundels 



(57) Bei einem Verfahren zum Vermindern von innerhalb eines 
vorgegebenen Zeitintervalls erfafcbaren Interferenzen eines 
koharenten Uchtbundels (1) durch In diesem Zeitintervall 
bewirkte Phasenverschiebungen Im Lichtbundel (1) ist vor- 
gesehen, daB einem Teilltchtbundel zeitlich variierend ge- 
genuber einem anderen TeillichtbOndel des Uchtbundels (1) 
mittels einer Phasenplatte (2) eine Phasenverschiebung 
aufgepragt wird. Bei einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens zur Beleuchtung einer Fl§che mit einem koharen- 
ten LichtbOnde! (1) innerhalb eines vorgegebenen Zeitinver- 
valls mit einer Einrichtung zum Aufpragen von zeitlich 
varlierenden Phasenverschiebungen innerhalb des Zeitinver- 
valls auf das Lichtbundel (1) weist die Einrichtung eine im 
Strahlengang des Uchtbundels angeordnete Phasenplatte 
(2) auf, mit der einem TeillichtbOndel relativ zu einem 
- anderen TeillichtbOndel des Uchtbundels (1) eine zeitlich 
t variierende Phasenverschiebung aufpragbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Vermindern von innerhalb eines vorgegebenen Zeitin- 
tervalls erfaBbaren Interferenzen eines koharenten 
LichtbOndels mit vorgegebener Wellenlange durch in 
diesem Zeitintervall uber eine Phasenplatte bewirkte, 
zeitlich variierende Phasenverschiebungen im Iicht- 
bundeL Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Vor- 
richtung zur Beleuchtung einer Flache mit einem koha- 
renten Lichtbundel innerhalb eines vorgegebenen Zeit- 
intervalls mit einer im Strahlengang des LichtbOndels 
angeordneten Phasenplatte, mit der das LichtbQndel in- 
nerhalb des Zeitintervalls mit zeitiich variierenden Pha- 
senverschiebungen beaufschlagbar ist 

Fur Lichtzeiger bei Vortragen mit Lichtbildern oder 
zur Beleuchtung eines Objekts in einem Mikroskop 
werden haufig Lichtbfindel verwendet AuBerdem ist 
die technische Anwendung von gerasterten Lichtbun- 
deln zur Darsteliung eines Videobildes oder zur Erstel- 
lung eines Ausdrucks bei einem Laserdrucker uber eine 
grdBere Flache bekannt Wegen der guten Parallelitat 
und der damit mdglichen guten Abbildungseigenschaf- 
ten einzelner Bildpunkte werden dabei oft Laser-Licht- 
biindel eingesetzt 

Insbesondere Laserlicht zeichnet sich durch hohe 
zeitliche und rSumliche Koharenz aus. Deshalb entste- 
hen bei Beleuchtung einer Flache Interferenzen von bei- 
spielsweise an der beleuchteten Flache gestreuten Teil- 
strahlen eines Laserlichtbundels. Aufgrund der Interfe- 
renzen entstehen raumlich unterschiedliche Leuchtdich- 
ten, die zudem bei unterschiedlichen Beobachtungsrich- 
tungen wegen unterschiedlicher Phasenbeziehungen bei 
der Interferenz variieren. Diese Variation wird als Glit- 
zerii wahrgenommen und ist beispielsweise bei der Dar- 
steliung von Videobildern unerwtoscht 

Derartige glitzernde Beleuchtungsstrukturen werden 
in der Literatur als "Speckle" bezeichnet Sie konnen 
insbesondere auf zweierlei Weise beobachtet werden: 

— Das an einer streuenden Oberflache abgelenkte 
Licht wird bei einem MeBverfahren mittels einer 
Meflsonde aufgezeichnet Das MeBergebnis ver- 
mittelt die sogenannten objektiven Speckle. Diese 
treten beispielsweise bei einem Laserdrucker auf, 
bei dem eine unterschiedliche Helligkeitsverteilung 
innerhalb eines Bildpunktes in einer photosensiti- 
ven Schicht aufgezeichnet wird. 

— Das gestreute Laserlicht wird durch ein abbild- 
endes System auf eine Bildflache, beispielsweise die 
Netzhaut des menschlichen Auges eines Betrach- 
ters, abgebildet Auf dieser Bildflache erscheint das 
stSrende statistische Interferenzmuster mit in der 
Helligkeit verstarkten Bildelementen und dunkle- 
ren Bildelementen, bei denen sich das Licht mehr 
oder weniger ausldscht 

Aus der Literatur sind verschiedene Verfahren zur 
Reduzierung der Anzahl oder Helligkeit dieser stdren- 
den Speckle bekannt Die Verfahren lassen sich grund- 
satzlich in die drei folgenden Kategorien einteilen: 

— Verringerung der zeitlichen Koharenz, 

— Verringerung der raumlichen Koharenz, 

— schnelle Bewegung der Speckle, dadurch keine 
stfirende Speckelerscheinung. 

Die zeitlichen Koharenz soil gemaB B. Dingel und S. 



Kawata, "Speckle — free image in a laser — diode mi- 
croscope using the optical feedback effect", Optics Let- 
ters, April 1 (1993), VoL 18, No. 7, Seiten 549-551, durch 
eine Modulation der Laserpumpleistung aufgehoben 
5 werden. Bei Gaslasern und bei diodengepumpten Fest 
korperlasern ist eine solche Methode nicht realisierbar. 

Die raumlichen Koharenz wird beispielsweise gemaB 
S. Jutamulia und T. Asakura, "Reduction of coherent 
noise using various artificial incoherent sources", Optik 
to 70 (1985), Seiten 52 bis 57, durch eine mit einem Vibrator 
bewegte Multimodefaser zur Lichtabertragung verrin- 
gert Aufgrund der Bewegung des lichtleiters entstehen 
Phasenverschiebungen der im Lichtleiter gefuhrten 
. Lichtstrahlen durch Veranderung ihres Weges, so daB 
15 zeitlich unterschiedliche Modenmuster abgebildet wer- 
den, die sich bei Mittelung uber ein bestimmtes Zeitin- 
tervall kompensieren sollea Dieses bekannte Verfahren 
zur Verringerung der Speckle uber die Bewegung des 
Lichtleiters ist aber lediglich geeignet, die unterschiedli- 
20 chen Moden, die sich beim Durchgang des Laserlichts 
durch eine Multimodefaser einstellen, zeitlich zu variie- 
ren, so daB sich bei der Abbildung auf einer photoemp- 
findlichen Schicht annahernd gieiche Helligkeiten erge- 
ben, indem die verschiedenen Interferenzmuster der 
25 einzelnen Moden "verwischt" werden. Das aus der 
Lichtleitfaser austretende licht ist aber immer noch 
teilkoharent, so daB sich nach Abbildung auf einem 
Schirm durch die Abbildung des Auges immer noch sub- 
jektive Speckle ergeben kdnnen. 

Eine ebenfalls bekannte schnelle Bewegung der 
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Speckle, beispielsweise so schnell, daB das Auge auf- 
grund seiner Tragheit die Speckle nicht mehr erfassen 
kann, laflt sich durch eine Bewegung der streuenden 
Oberflache, beispielsweise des Bildschirms bei einem 

35 Videosystem, erreichen. Dadurch entsteht zwischen den 
Streuzentren und dem menschlichen Auge eine Relativ- 
bewegung. Die Speckleverteilung variiert dann auf der 
Netzhaut des Auges und wird verwischt Dies ist in ei- 
nem Videosystem, insbesondere bei groBen Bildschir- 

40 men, allerdings nur mit groBem Aufwand durchf uhrbar. 
AuBerdem ist dieses Verfahren fur die Beleuchtung in 
einem Mikroskop nicht anwendbar, da das Objekt bei 
der Beobachtung ruhen soil 
Ein ahnlicher Effekt ergibt sich durch zeitliche Ande- 

45 rung eines Phasengitters, das eine mit der Welleniange 
vergleichbare Gitterkonstante aufweist, wodurch sich 
schnelle Winkelanderung des austretenden Strahlen- 
bundels ergeben (EP 0 162 595 Al). 

Man kdnnte allerdings in Umkehrung des Prinzips 

so der bewegten Oberflache den Laserstrahl mit kleiner 
Auslenkung relativ zur Bildwand bewegen. Oberra- 
schenderweise werden die Speckle dadurch nicht beein- 
fluBt Das laBt sich allerdings verstehen, wenn man be- 
rucksichtigt, daB der Laser eine ebene Wellenfront be- 

55 sitzt und durch das Auftreffen der quer bewegten Wel- 
lenfront keine Anderungen in der raumlichen bzw. zeit- 
lichen Koharenz relativ zur Bildflache eintreten kann. 
Andererseits kommt das gestreute Laserlicht, das ja erst 
das Bild im Auge erzeugt von einem relativ zum Auge 

6o unbewegten Streuzentrum. Dadurch kann es nicht zu 
einer Relativbewegung und damit zu keiner Verringe- 
rung der Speckle auf der Netzhaut kommea 

Eine weitere M6glichkeit zur Reduzierung der An- 
zahl oder der Helligkeit der Speckle besteht im Einbrin- 

65 gen einer sich drehenden Streuscheib e in denStrahlen^ 
gang. Da durch cUe Streuscheibe die guTe~1*arafieTit It deT 
Lichtbundels aufgehoben wird und gestreutes Laser- 
licht sich praktisch nicht wieder kollimieren laBt, ist die- 
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ses Verfahren mit einer sehr hohen Verlustleistung ver- beiden Interferenzbildern voUstandig aufheben, lassen 

bunden. sich subjektive Speckle sogar vollstandigbesertigea 

Hieraus ergibt sich, dafi-aUe bisherigen Losungen zur Eine erfindungsgernaBe Vorrichtung geht von einer 

Problematik der Speckle unbefriedigend und insbeson- gattungsgemaBen Vorrichtung aus und I6st die zugrun- 

dere bei der Erzeugung von Videobildern unter Ver- 5 deliegende Aufgabe dadurch, daB die Phasenplatte so 

wendung groBer Bildschirme nicht einsetzbar sind Ins- ausgestattet ist, daB unterschiedliche Phasenverschie- 

besondere ist auch keine befriedigende Ldsung fur die bungen auf nebeneinanderliegende Teillichtbundel auf- 

Verminderung subjektiver Speckle, die erst auf der prSgbar sind, deren Abstand grfiBer ais die doppelte 

Netzhaut des Auges des Betrachters eines Videobildes Wellenlange des koharenten Lichts lin Lichtbundel 1st 

entstehen,bekannt 10 Die Vorrichtung enthait die beim obengenannten 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe Verfahren eingesetzte Phasenplatte. Deshalb gelten die 

zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu finden, beim beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahren ge- 

die eine Reduzierung des Kontrastes subjektiver Speck- nannten Vorteile auch fur die Vorrichtung. Weiter laGt 

le in einem Bild ohne wesentliche Verluste in der Laser- sich die Vorrichtung durch die geringe Anzahl von Bau- 

leistung erlauben. Insbesondere soli das Verfahren auch 15 elementen auch auf einfache und kostengunstige Weise 

bei einem Videosystem anwendbar und in einem ein fertigen und eignet sich somit besonders auch fur die 

LichtbGndel rasternden Videosystem ohne wesentliche Massenproduktion von Videosystemeru 

Lichtverluste einsetzbar sein. Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrich- 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs tung wird die zeitlich variierende Phasenverschiebung 

genaiinten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 20 uber eine Anordnung zur Bewegung der Phasenplatte 

das Lichtbiindel (1) mittels der Phasenplatte (2) in Teil- oder zur Erzeugung akustischer Wellen in der Phasen- 

lichtbiindel unterschiedlicher Phasenverschiebung auf- platte und/oder auf einer ihrer im Strahlengang des 

gespalten wird, wobei nebeneinanderliegende Teillicht- Lichtbiindels liegenden Oberflache aufgepragt 

bilndel mehr als zwei Wellenllngen voneinander beab- Mit der genannten Bewegung werden zeitlich ver- 

standetsind. 25 schiedene Teillichtbundel phasenverschoben, so daB 

Bei der Erfindung wird keine Lichdeitfaser verwen- sich die unerwunschten Interferenzbilder auf einer Bild- 

det, sondern start dessen eine geeignete Phasenplatte flSche, beispielsweise auf der Netzhaut, ausmitteln kdn- 

eingesetzt Phasenplatten sind in der Optik zur Phasen- nen. Bei einer Schwingungsanregung sorgen die ver- 

verschiebung von Lichtbilndeln bekannt Insbesondere schiedenen Maxima und Minima von Dickenschwingun- 

verwendet man in der Optik haufig Xy2^Platten, 30 gen bzw. von Oberflachenschwingungen fiir verschiede- 

jL/4-Platten und andere Platten fQr eine definierte Pha- ne Phasenverschiebungert Wenn die Schwingung auch 

senverschiebung. Als Phasenplatte wird hier jedes defi- als Welle fiber die Phasenplatte lauft, werden wie bei 

niert phasenverschiebende optische Element verstan- der Bewegung der Phasenplatte unterschiedliche Teil- 

£ eXL lichtbOndel gegeneinander phasenverschoben, so daB 

Phasenplatten statt der aus der Uteratur bekannten 35 derselbe Effekt der Oberlagerung unterschiedUcher 

Uchtleitfasern zu verwenden hat den Vorteil, daB Pha- TeiUichtbfindel innerhalb eines Zeitintervalls erfolgt, 

senverschiebungen definiert auf Teillichtbiindel von das durch die Augentragheit oder die Belichtungszeit 

Lichtbundeln aufgebracht werden kdnnen. Bei Lichtlei- beim Belichten einer photos ensitiven Schicht gegeben 

tern lassen sich im wesentlichen nur verschiedene Mo- ist Wenn man die Koharenz mdglichst statistisch aufhe- 

denintenshatsmaBigveranderrL 40 ben will, kann man zur Schwingungsanregung ein Piezo- 

Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung der Phasen- kristall oder eine magnetisch bewegte Membran, wie 
platte lassen sich sogar subjektive Speckle verringern, bei einem Lautsprecher, verwenden, das oder die von 
da auf jedem Punkt der Netzhaut Licht mit definierten einem Rauschgenerator angesteuert wird 
Koharenzeigenschaften zeitlich so variiert wird, daB Beide Ausfuhrungen zeigen, daB die Anordnung vor- 
sich Interferenzmaxima und Interferenzrninima inner- 45 teilhafterweise sehr einfach aufgebaut ist und keine 
halb eines Zeitintervalles unterhalb der Zeitkonstanten Schwierigkeiten fur die Fertigung bereitet Insbesonde- 
der Tragheit des Auges zumindest teilweise ausloschen. re wirkt sich dies ffir die Massenproduktion von Video- 
Da die Phasenplatte nur auf die Phasen von Teillicht- geraten gflnstig auis. 
bfindeln wirkt und eine Streuung im Gegensatz zum GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der erfin- 
Stand der Technik durch geeignete Ausbildung der Pha- 50 dungsgemaBen Vorrichtung sind die Phasenplatte und 
senplatte vermeidbar ist, wird die Intensitat des Licht- die Anordnung so ausgestaltet, daB sie Phasenverschie- 
bfindels praktisch nur unwesentlich herabgesetzt bungen um die halbe Wellenlange zulassen und die Be- 

Eine weitere Reduktion der Helligkeit oder Anzahl wegung der Phasenplatte oder der Einkopplung akusti- 

subjektiver Speckle wird gemMB einer vorteilhaften scher Wellen in die Phasenplatte und/oder deren Ober- 

Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens da- 55 flache so ausfuhrbar ist, daB sich im Zeitmittel innerhalb 

durch erzielt, daB im vorbestimmten Zeitintervall min- des bestimmten Zeitintervalls Interferenzmaxima und 

destens einem TeillichtbQndel relativ zu einem anderen Interferenzminima auf einer durch das Lichtbundel be- 

Teillichtbiindel im Lichtbundel eine Phasenverschie- leuchtbaren Flache kompensieren. 

bung von ungefahr einer halben Wellenlange aufge- Wie schon oben bei einer Weiterbildung des Verfah- 

pragtwird 60 rens erlautert wurde, lassen sich die Speckle durch zwei 

Aufgrund dieser Phasenverschiebung um die halbe um die halbe Wellenlange verschobene Interferenzbil- 

Wellenlange lassen sich mindestens zwei Interferenzbil- der nicht nur reduzieren, sondern sogar vollstandig be- 

der erzeugen, deren erstes ein Interferenzminimum am seitigen. 

Ort eines Interferenzraaximums des zweiten Interfe- Oblicherweise lassen, abgesehen von Absorption, alle 

renzbildes und umgekehrt aufweist Da sich bei geeigne- s5 Stoffe einen Teilstrahl eines Lichtbundels durch und re- 

ter zeitlicher Variation der Phasenverschiebung, insbe- flektieren einen Teilstrahl. Eine bevorzugte Weiterbil- 
sondere wenn beide Interferenzbilder gleich lang auf dung der Erfindung sieht vor, daB die Phasenplatte als 

der Netzhaut abgebiidet werden, die Strukturen in den reflektierende Umlenkung fur das Lichtbundel ausgebil- 
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det ist Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ist die Phasenplatte 
ftir das Lichtbiindel durchiassig. 

Mit beiden Weiterbildungen wird der Lichtverlust 
durch einen unerwunschten Teilstrahl wirksam unter- 
bunden. Die mdglichst vollstandige Reflexion oder 
Durchlassigkeit der Phasenplatte laBt sich beispielswei- 
se durch dQnne Schichten, wie aus der Vergutung von 
Linsen und Spiegeln bekannt, verwirklichen. 

Eine erfindungsgemaBe Phasenplatte kann man bei- 
spielsweise mit einer Glasplatte, durch die das LichtbQn- 
del hindurchgeht, bzw. einen Spiegel zur Reflexion des 
LichtbQndels ausbilden, die bzw. der durch einen Schall- 
schwinger als Bewegungsanordnung an der OberflSche 
zur Schwingungen angeregt wird Die so erzeugten Dik- 
kenschwingungen kdnnen bei geeigneter Frequenz und 
Amplitude die Phasenverschiebung einzelner TeilbQn- 
del des LichtbQndels zeitlich andern, so daB die Speckle, 
wie oben beim Verfahren beschrieben, zum Verschwin- 
den gebracht werden. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrich- 
tung ist dagegen vorgesehen, dafi die Phasenplatte auf 
mindestens einer der Oberflachen, durch die das Licht- 
biindel hindurchgeht bzw. von der es reflektiert wird, 
eine phasenverschiebende Struktur aufweist, die abhan- 
gig vom Ort des Durchgangs bzw. der Reflexion der 
TeillichtbQndel im Lichtbiindel verschiedene Phasen- 
verschiebungen erzeugt, und daB die Anordnung als Be- 
wegungsanordnung fur eine Bewegung der Phasenplat- 
te zur Anderung des Orts des Durchgangs oder der 
Reflexion des LichtbQndels ausgestaltet ist 

Vorteilhafterweise ist bei dieser Weiterbildung ein 
groflerer Freiheitsgrad fur die Auslegung der Phasen- 
platte gegeben als bei der Schwingungsanregung. Wah- 
rend bei letzterer die Reduktion der Speckle auch von 
physikalischen, die Ausbreitung akustischer Wellen und 
Schwingungen bestimmender Parameter abhangig ist, 
laBt sich durch das Strukturieren der Phasenplatte eine 
beliebige definierbare Phasenverschiebung verschiede- 
ner Teillichtbundel erreichen, wie aus den weiter unten 
beschriebenen Weiterbildungen noch deutlicher wird 

Eine Bewegungsanordnung, wie sie bei der darge- 
stellten Weiterbildung der Erfindung mit einer struktu- 
rierten Phasenplatte eingesetzt werden kann, kdnnte 
beispielsweise eine Dreh- oder Kippbewegung der Pha- 
senplatte erzeugen. 

Als besonders vorteilhaft hat sich jedoch eine Bewe- 
gungsanordnung gemaB einer bevorzugten Weiterbil- 
dung der Erfindung herausgestellt, bei der die Phasen- 
platte mittels der Bewegungsanordnung senkrecht zur 
Ausbreitungsrichtung des LichtbQndels oszillierbar ist 

Damit lassen sich besonders schnelle und definierte 
Phasenverschiebungen erreichen. In einem Ausfuh- 
rungsbeispiel wurde beispielsweise als Bewegungsan- 
ordnung ein Piezokristall verwendet, der eine Bewe- 
gungsamplitude uber 200 Mikrometer erzeugte. Bei den 
verwendeten phasenverschiebenden Strukturen auf der 
Phasenplatte von ungefahr 2 Mikrometern lassen sich 
somit selbst bei nur 10 Hz Anregungsfrequenz Phasen- 
verschiebungen im Millisekundenbereich verwirklichen. 
Dieses Zahlenbeispiel zeigt weiter, daB man bei Anre- 
gungsfrequenzen im Kilohertzbereich und hdher sogar 
Anderungsgeschwindigkeiten im Megahertzbereich er- 
reichen kana Diese Geschwindigkeiten sind fur die mei- 
sten einleitend genannten Anwendungen ausreichend 

Bei Verwendung eines einfachen Schwingquarzes als 
Bewegungsanordnung ist vorteilhafterweise ein kaum 
nennenswerter Aufwand erforderlich, der bei einer 



Kippbewegung oder einer Rotation der Phasenplatte 
mit ahnlicher Geschwindigkeit sehr hoch werden kdnn- 
te. Deshalb eignet sich eine Vorrichtung gemaB dieser 
Weiterbildung vor allem fQr die Massenproduktion, wie 
5 sie zukunftig fur Videosysteme mit gerasterten Licht- 
quellen zu erwarten ist 

GemHB einer anderen bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung weist die phasenverschiebende Struktur 
der Phasenplatte ein Raster von Zonen auf, bei dem 
io einige Zonen Phasenverschiebungen gegenuber den in 
anderen Zonen auftretenden Phasen verursachen, die 
um eine haibe Wellenl&nge voneinander verschieden 
sind 

Aufgrund des Rasters lassen sich beispielsweise durch 

15 Masken- und Wafersteptechniken, wie sie beispielswei- 
se aus der Halbleitertechnik bekannt sind, auch groBe 
FlSchen mit kleinen phasenverschiebenden Strukturen 
kostengQnstig versehen, wodurch eine Massenproduk- 
tion von Phasenplatten ermdglicht wird 

20 AuBerdem ist bezuglich der Reduzierung von Spek- 
kelanzahl oder Helligkeit vorteilhaft, daB sich mit sol- 
chen Techniken sehr kleine Strukturen fQr die Phasen- 
verschiebungen herstellen lassen, also sehr viele Teil- 
lichtbQndel bezQglich ihrer Koharenzeigenschaften ge- 

25 Mndert werden kSnnen. Das heiBt, eventuell vorhandene 
Restspeckle werden dann so klein, daB sie durch die 
durch Zapfchen und Stabchen in der Netzhaut gegebe- 
ne Aufldsung nicht mehr wahrnehmbar werden. Die 
Weiterbildung fordert damit auch die wirksarne Reduk- 

30 tion von Speckle. 

Dadurch, daB in den Zonen des Rasters Phasenver- 
schiebungen der halben Wellenlange erzeugt werden, 
laBt sich der oben naher beschriebene Effekt ausnutzen, 
daB sich die beiden aus der Phasenverschiebung erge- 

35 benden Interferenzbilder vollstandig kompensieren, die 
Speckle also vollstandig unterdriickt werden konnen. 

Bei Videosystemen werden, wenn ein Farbbild er- 
zeugt werden soil, mehrere, ublicherweise drei Licht- 
bundel mit unterschiedlichen Wellenlangen eingesetzt 

40 Man kdnnte dann die vorher beschriebenen Phasenplat- 
ten, die im wesentlichen Phasenverschiebungen von ei- 
ner halben Wellenlange erzeugen, fur jede Wellenlange 
vor Zusammenfuhren der einzelnen Lichtbiindel ver- 
schiedener Wellenlange einsetzen. 

45 Bei mehreren Wellenlangen im LichtbQndel sieht eine 
bevorzugte Weiterbildung der Erfindung vor, daB die 
phasenverschiebende Struktur auf der Phasenplatte fQr 
jede Wellenlange Zonen fQr Phasenverschiebungen von 
einer halben Wellenlange gegenfiber anderen Zonen 

50 aufweist 

Damit laBt sich der Aufwand fur ein Videosystem 
vorteilhaft auf ein Drittel reduzieren, indem fur die Be- 
seitigung der Speckle nur eine statt dreier Phasenplat- 
ten verwendet werden mussen. 

55 Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
sind die Zonen gleicher Phasenverschiebungen auf der 
Phasenplatte nach einem statistischen Muster verteilt 

Dadurch werden grdBere Strukturen vermieden, mit- 
tels derer Interferenzmuster hdherer Ordnung, also 

60 neue Speckle, entstehen konnten. Bei statistischer An- 
ordnung phasenverschiebender Strukturen auf der Pha- 
senplatte werden derartige Speckle vermieden. 

Das statistische Muster laBt sich beispielsweise so er- 
zeugen, daB beim Entwurf einer Phasenplatte fQr jede 

65 Zone mit Hilf e eines Randomgenerators bestimmt wird 
ob diese Zone keine Phasenverschiebung oder eine Pha- 
senverschiebung um die halbe Wellenlange bei dem an 
diesem Ort aus- oder eintretenden Teillichtbundel ver- 
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ursachen soil Bei mehreren Wellenlingen wird man 
auch die Wellenlinge zur Auslegung der betreffenden 
Zone mit Hilfe des Randomgenerators bestimmen. 

GemiB einer, anderen bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung ist die Phasenplatte zur unterschiedlichen 5 
Phasenverschiebung der Teillichtbundel mit Erhebun- 
gen oder Schichten versehea 

Sowohl Erhebungen.als auch dilnne Schichten lassen 
sich far die Massenherstellung billig und definiert auf 
eine Phasenplatte aufbringen. Insbesondere sind chemi- 10 
sches Atzen, Sputtertechniken oder Aufdampfen dafur 
geeignet Vor allem konnen mit diesen Techniken sehr 
kleine Strukturen definiert und mit steilen Kanten her- 
gestellt werden, was zum Verringern der Speckle mit- 
tels sehr fein strukturierter phasenverschiebender 15 
Strukturen ebenfalls forderlich ist 

Die genannten Erhebungen und diinnen Schichten er- 
m5glichen auch eine bevorzugte Weiterbildung der Er- 
findung, bei der die Phasenverschiebung durch die Hohe 
der Erhebungen bzw. die Dicke der diinnen Schicht be- 20 
stimmtist 

Dadurch sind die physikalischen Effekte fQr die Pha- 
senverschiebungen gut definiert und man kann mit ein- 
fachen Modellrechnungen bei der Auslegung der Pha- 
senplatten die Reduktion der Speckle nachvoilziehen, so 25 
daB die zu verwendende phasenverschiebende Struktur 
fQr die Fertigung von Phasenplatten beim Entwurf opti- 
mal auf die Vermeidung der Speckle ausgelegt werden 
kann. Diese Optimierung fdrdert ebenfalls in vorteilhaf- 
ter Weise die Reduktion der Speckle. 30 

Die gleichen Vorteile ergeben sich auch bei einer an- 
deren Weiterbildung der Erfindung, bei der auf der Pha- 
senplatte mehrere Schichten mit unterschiedlichen 
Brechzahlen vorgesehen sind, oder die Phasenplatte aus 
Schichten verschiedener Brechzahlen besteht 35 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung sind auf der 
Phasenplatte phasenandernde Erhebungen oder Schich- 
ten weniger als 10 Mikrometer und insbesondere weni- 
ger als 3 Mikrometer voneinander beabstandet Dies ist 
vorteilhaft, da wegen dieser Bemessung sehr viele 40 
Strukturen zur Wirkung kommen, was besonders fOr die 
Aufhebung der raumlichen Koharenz fdrderlich ist 

Bei der Bemessung der Abstiinde ist allerdings zu 
bedenken, daB Zonen in der GrdBenordnung einiger 
Wellenlangen seibst Quellen Huygenscher Kugelwellen 45 
sind Deswegen dOrfen die Strukturen auch nicht zu 
klein sein und nicht weniger als 2 Wellenlangen betra- 
gen, damit die Parallelit&t des ausgehenden Lichtbfln- 
dels m5glichst erhalten bleibt Far die Praxis haben sich 
Zonenabmessungen im Bereich von 1,5 bis 2 Mikrome- 50 
tern als geeignet erwiesen. 

GemaB einer anderen bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung ist ein erstes optisches abbildendes Sy- 
stem zum Erfassen des die Phasenplatte verlassenden 
Lichts vorgesehen. Mit diesem optischen System wer- 55 
den die eventuell an den Strukturen gebeugten Licht- 
s trahlen vereinigt und Verluste verringert 

Die Verluste werden insbesondere dann noch weiter 
verringert, wenn gem&B einer weitergehenden vorzugs- 
weisen Weiterbildung der Erfindung das erste optische 60 
System das gesamte von der Phasenplatte kommende 
LichtbQndel erfaBt 

GemaB einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfin- 
dung ist ein zweites optisches System, dessen lichtein- 
gangsseitiger Brennpunkt im lichtausgangsseitigen 65 
Brennpunkt des ersten optischen Systems liegt, vorge- 
sehen. 

Damit entsteht durch die beiden optischen Systeme 



ein afokales Unsensystem, also ein Linsensystem, wel- 
ches das Lichtbundel im wesentlichen nur bezuglich der 
Winkeldivergenz des von der Phasenplatte ausgehen- 
den Lichts beeinfiuBt Die Parallelitat des Hauptstrahles, 
bleibt dann erhalten. 

Die Erfindung ist vor allem in einem Videosystem 
vorteilhaft anwendbar. Vor allem in diesem treten die 
als st6rend empfundenen subjektiven Speckle auf. Die 
Anwendung des Verfahrens erlaubt im Gegensatz zum 
zitierten Stand der Technik sogar eine vollst&ndige Aus- 
ldschung der Speckle, ohne daB wie bei der rotierenden 
Streuscheibe wesentliche Lichtverluste auftreten. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der erfm- 
dungsgem&Ben Vorrichtung zur Erzeugung eines Vi- 
deobildes mittels einer Rastereinrichtung zum bild- und 
zeilenmiBigen Rastern eines mit einem Videosignal mo- 
dulierten Lichtbundels auf einem Schirm ist die Phasen- 
platte bezuglich des Strahlengangs des Lichtbundels vor 
der Rastereinrichtung angeordnet 

Bei einer derartigen Anordnung befindet sich die 
Phasenplatte in einem Bereich, in dem das Lichtbundel 
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung sehr schmal ist Da- 
durch ergibt sich gegenuber einer Anordnung der Pha- 
senplatte hinter der Rastereinrichtung ein wesentlich 
verringerter AufwanriV 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nung beispielshalber noch naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Ver- 
ringerung von Speckle, 

Hg. 2 eine schematische Darstellung der Phasenplat- 
te mit phasenverschiebender Struktur in Seitenansicht, 
die in der Vorrichtung von Fig. 1 einsetzbar ist, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Phasen- 
platte mit einer anderen phasenverschiebenden Struk- 
tur als in Fig. 2 fOr Lichtbundel mit drei verschiedenen 
Wellenlangen, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer anderen 
Phasenplatte als in Fig. 2 oder 3, bei der uber unter- 
schiedliche Brechungsindizes eine Phasenverschiebung 
erreicht wird, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer phasen- 
verschiebenden Struktur in Draufsicht, 

Fig. 6 ein anderes Ausfahruhgsbeispiel als in Fig. 1, 
bei der das licht in eine lichtleitfaser eingekoppelt ist, 

Fig. 7 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel als in Fig. 6, 
bei dem sich die Phasenplatte zwischen einem Linsensy- 
stera und einer Lichtleitfaser befindet, 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer reflektieren- 
den Phasenplatte^ 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt 
eine Vorrichtung, bei der ein Lichtbundel 1 auf eine 
Phasenplatte 2 einf&llt, auf deren Austrittsflache des 
Lichtbandels eine phasenverschiebende Struktur 3 auf- 
gebracht ist Diese verandert die relativen Phasen von 
Teillichtbilndeln des Lichtbundels 1. Die phasenver- 
schiebende Struktur 3 wird spater, bezugnehmend auf 
die Fig. 2 und 3, im Detail dargestellt 

An die Phasenplatte 2 ist eine Bewegungsanordnung 
4 gekoppelt, welche die Phasenplatte 2 senkrecht zur 
Ausbreitungsrichtung des Lichtbundels 1 so bewegt, 
daB .zeitlich variierend verschiedene Teillichtbundel im 
Lichtbundel 1 eine unterschiedliche relative Phasenver- 
schiebung beim Durchgang durch die Phasenplatte 2 
erfahren. 

Die Vorrichtung gem§B Fig. I wurde bei einem Vi- 
deosystem eingesetzt, bei dem das Lichtbandel mit der 
Videoinformation moduliert wurde und mechanisch zur 
Erzeugung eines Fernsehbildes uber einen Schirm gera- 
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stert wurde. Sie befand sich dabei zwischen einer Ra- 
stereinrichtung und einer Einrichtung zur Modulation 
des LichtbQndels 1. 

Zur Verminderung der Anzahl von Speckle und deren 
Helligkeit wurde die Phasenplatte 2 durch die Bewe- 
gungsanordnung 4 zu schnelleren Oszillationen als 
10 Hz angeregt Diese Frequenz ist dafOr ausreichend, 
daB die Augentragheit die Bewegung der Phasenplatte 
2 nicht mehr empfindet, so daB bei unterschiedlicher 
Position der Phasenplatte 2 auftretende Interferenzbil- 
der ausgemittelt werden. Dadurch konnen die Speckle 
reduziert werden. 

Die phasenverschiebende Struktur 3 auf der Phasen- 
platte 2 hatte bei dieser Anwendung Strukturen in der 
GrdBe von 1,5 Mikrometern bis 2 Mikrometern. Die 
Phasenplatte wurde mittels der Bewegungsanordnung 4 
Gber Abstande von 200 Mikrometer periodisch ausge- 
lenkt Innerhalb einer Periode werden also noch lOOmal 
mehr Phasenverschiebungen durchgefQhrt als fur die 
Tragheit des Auges notwendig ist Praktische Versuche 
haben gezeigt, daB diese schnellen Phasenverschiebun- 
gen im Lichtbundel 1 zur Beseitigung der Speckle in 
einem Videosystem vflllig ausreichen. 

FQr die Bewegungsanordnung 4 wurde im Ausfuh- 
rungsbeispiel ein Piezokristall eingesetzt, der sogar 
noch wesentlich schnellere Schwingungen zulaBt Hohe- 
re Frequenzen kdnnen beispielsweise bei der Photogra- 
phic zweckmaBig sein, bei der die Belichtungszeit das 
Zeitintervall bestimmt, in der die unerwunschten Inter- 
f erenzbilder erf aBt werden. 

Das Lichtbundel i tritt hinter der Phasenplatte 2 wie- 
der aus. An den kleinen Strukturen in der phasenver- 
schiebenden Struktur 3 wird das Lichtbundel 1 aber 
auch durch Beugung abgelenkt, so daB nicht nur ein 
Lichtbundel 5 aus der Phasenplatte 2 austritt, sondern 
auch eine zusatzliche Beugungsintensitat 6 entsteht Da- 
mit die Lichtintensitat im Beugungsbild 6 fur die Erzeu- 
gung eines Videobildes nicht verlorengeht, sind im Aus- 
fOhrungsbeispiel ein erstes optisches System 7 und ein 
zweites optisches System 8 vorgesehen. Das erste opti- 
sche System ist dabei so ausgelegt, daB es nahezu den 
vollen Winkel des Beugungsbildes 6 erf aBt 

Der bildseitige Brennpunkt "des ersten optischen Sy- 
stems 7 liegt an dem gleichen Ort 9 wie der objektseitige 
Brennpunkt des zweiten optischen Systems 8. Durch die 
beiden optischen Systeme 7 und 8 wird so ein afokales 
Linsensystem gebildet, bei dem ein einfallendes paral- 
leles Lichtbundel 1 wieder als paralleles Lichtbundel 10 
ausfallt Gleichzeitig ist aber auch das Licht im Beu- 
gungsbild teilweise parallelisiert, so daB ein aus der Vor- 
richtung nach Fig. I parallel auslaufendes Lichtbundel 
10 nahezu die gleiche Intensitat wie das einlaufende 
Lichtbundel 1 hat 

Die im AusfOhrungsbeispiel von Fig. 1 verwendete 
Phasenplatte 2 besteht aus Glas. Ihre phasenverschie- 
bende Struktur 3 ist in Fig. 2 gezeigt Auf der Phasen- 
platte 2 befinden sich zur Ausbildung der phasenver- 
schiebenden Struktur Erhebungen 1Z Diese kflnnen 
durch chemisches Atzen oder Sputteratzen durch eine 
Maske oder aber auch durch Deposition dunner Schich- 
ten, beispielsweise durch Aufdampfen, aufgebracht wer- 
den. Im AusfOhrungsbeispiel wurden die Erhebungen 12 
durch Atzen der Oberfiache der Phasenplatte 2 erzeugt 

Die Erhebungen 12 betragen eine halbe Wellenlange. 
Auf dem Bildschirm bzw. auf der Netzhaut des Auges 
werden deswegen zwei Interferenzbilder entgegenge- 
setzter Phase gebildet, die durch die Bewegung der Pha- 
senplatte mittels der Bewegungsanordnung 4 entstehen 
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und aufgrund der Tragheit des Auges ausgemittelt wer- 
den. Da die beiden Interferenzbilder sich gegenseitig 
erganzen, kdnnen so die Speckle vollstandig ausge- 
I6scht werden. 

5 Wahrend in Fig. 2 das Prinzip fur nur eine Wellenlan- 
ge gezeigt ist, mtissen dagegen bei einem Farbvideobild 
drei Laserwellenlangen ftir die einzelnen Farben unter- 
schiedlich zur Interferenz gebracht werden. Dazu dient 
eine Phasenplatte 2 mit einer in der Fig. 3 gezeigten 

io phasenverschiebenden Struktur 3. Statt wie im vorange- 
henden Beispiel die Erhebungen 12 fOr eine einzelne 
Wellenlange herauszuatzen, sind hier drei verschiedene 
Atztiefen fur drei verschiedene Wellenlangen X u X 2 und 
X 3 vorgesehen, die jeweils ein TeUlichtbundel urn die 

is halbe Wellenlange verschieben. Damit gleichmaBige 
Strukturen, die ein neues Interferenzbild erzeugen 
konnten, vermieden werden, sind die Vertiefungen fur 
die unterschiediichen Wellenlangen ungleichmaBig fiber 
die Oberfiache der Phasenplatte verteilt Fur die Ausle- 

20 gung der Atzmasken wurde fur das AusfQhrungsbeispiel 
ein statistisches Muster verwendet, das gleichmaBige 
Strukturen weitgehend ausschlieBt 

Die Phasenplatte 2 gemaB Fig. 3 ist zur Reduktion 
von Speckle bezuglich Anzahl und Helligkeit bei Licht 

25 dreier verschiedener Wellenlangen geeignet Allerdings 
sind auch Phasenverschiebungen von Licht einer Wel- 
lenlange urn die HSlfte einer anderen Wellenlange mog- 
lich. Fur spezielle Anwendungen, bei der die Speckle 
noch besser ausgeldscht werden sollen, sind komplizier- 

30 tere Phasenplatten 2 zweckmaBig, deren phasenver- 
schiebende Struktur 3 dann am besten mit einem Rech- 
ner optimiert wird. FQr den genannten Anwendungsf all 
bei einem 'Videosystem wurden jedoch mit einer Pha- 
senplatte gemaB Fig. 3 schon auBerordentlich gute Er- 

35 gebnisse erzielt 

Fig. 4 zeigt eine phasenverschiebende Struktur mit 
etwas unterschiedlichem Aufbau. Wahrend in den Bei- 
spielen von Fig. 2 und Fig. 3 eine Phasenverschiebung 
durch unterschiedliche Weglangen im Glas realisiert 

40 wurde, zeigt Fig. 4 ein Beispiel fur eine phasenverschie- 
bende Struktur 3, bei der die Phasenverschiebungen 
mittels Schichten unterschiedlicher Brechungsindizes 
nu n 2 , n 3 erzeugt werden. Derartige Schichten lassen 
sich beispielsweise auf eine Phasenplatte 2 aufdampfen. 

45 Die Dimensionierung und Fertigung derartiger Schich- 
ten ist aus der Vergiitung von Linsen und Spiegeln be- 
kannt 

Wahrend die Fig. 2 bis 4 die Seitenansichten von pha- 
senverschiebenden Strukturen 3 zeigten, ist in Fig. 5 

so eine Aufsicht dargestellt In Fig. 5 ist zu erkennen, daB 
zur Herstellung ein aus rechteckigen Zonen 14 gebilde- 
tes Raster 16 vorgegeben wird Die Atztiefen oder die 
aufzubringenden diinnen Schichten fur die einzelnen 
Phasenverschiebungen unter Berficksichtigung der 

55 Wellenlangen in den Zonen wurde nach einem statisti- 
schen Muster vorgenommen. In Fig. 5 sirld nur 3 dttnne 
Schichten mit unterschiediichen Brechungsindizes n I( n 2 , 
n3 im Raster 16 angedeutet 
Fig. 6 zeigt ein anderes AusfOhrungsbeispiel als in 

60 Fig. 1. Das zweite optische System 8 kann hier entf alien, 
da das Licht durch das erste optische System 7 direkt in 
eine Glasfaser 16 eingekoppelt wird, wobei ein sehr 
paralleler Strahl wegen der damit verbundenen Licht- 
verluste unerwtinscht ist 

65 Eine ahnliche Anordnung ist auch in Fig. 7 gezeigt, 
jedoch befindet sich dort die Phasenplatte 2 zwischen 
dem ersten optischen System 7 und der Glasfaser 16. 
Wahrend die vorhergehenden Beispiele durchsichtige 
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Phasenplatte 2 zeigten, ist in Fig. 8 ein Ausfuhrungsbei- 
spicl dargestellt, in der die phasenverschiebende Struk- 
tur 3 reflektierend ausgebildet wurde. Das LichtbQndel 
1 wird dabei durch die Phasenplatte 2 umgelenkt 

Die vorangehenden Beispiele zeigen erfindungsge- 5 
maBe Vorrichtungen, die das erfindungsgem&Be Verfah- 
ren zur UnterdrQckung von Speckle einsetzeiL Zur Er- 
l&uterung wurden nur vereinfachte Beispiele gezeigt 
Wie vorstehend ausgefuhrt, kann die phasenverschie- 
bende Struktur noch besser mit Hilfe einer Nachbildung 10 
von Interferenzbildem in einem Rechner optiniiert wer- 
den. 

Die erfindungsgerniBe Phasenplatte 2 ist, wie vorher- 
gehend schon ahgesprochen wurde, auch durch andere 
Mdglichkeiten als die phasenverschiebende Struktur 3 15 
verwirklichbar. Es ist beispielsweise auch mdglich, 
Schallwellen in eine als Phasenplatte 2 wirkende Glas- 
platte einzukoppeln, so daB durch die Oberflichenwel- 
len eine der Fig, 2 ahnliche Struktur entsteht Wenn die 
Glasplatte so dimensioniert ist, daB sich die Welle 20 
schnell uber die Oberfliche bewegt, l&Bt sich auch die 
die gesamte Platte bewegende Bewegungsanordnung 4 
vermeiden. Als einzige Anordnung mufl nur ein Genera- 
tor zur Erzeugung von Schallwellen, wie ein Piezokri- 
stall oder eine magnetisch angeregte Membran vorge- 25 
sehenwerden. 

Patentansprilche 

1. Verfahren zum Vermindern von innerhalb eines 30 
vorgegebenen Zeitintervalls erfaBbaren Interfe- 
renzen eines kohirenten LichtbQndels (1) mit vor- 
gegebener WellenJSnge durch in diesem Zeitinter- 
vall Qber eine Phasenplatte (2) bewirkte, zeitlich 
variierende Phasenverschiebungen im Lichtbundel 35 
(1), dadurch gekennzeichnet, daB das Lichtbundel 

(1) mittels Zonen in der Phasenplatte (2) in Teil- 
lichtbundel unterschiedlicher Phasenverschiebung 
aufgespalten wird und daB die Zonen konstanter 
Phasenverschiebung jeweils grdBer als zwei Wei- 40 
lenl&ngen sind 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im vorbestimmten Zeitintervall min- 
destens einem Teillichtbundel relativ zu einem an- 
deren Teillichtbundel im Lichtbundel (1) eine Pha- 45 
senverschiebung einer halben Wellenlange aufge- 
pragtwird 

3. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 zur Beleuchtung einer Fliche mit 
einem kohirenten LichtbQndel (1) innerhalb eines 50 
vorgegebenen Zeitintervalls mit einer im Strahlen- 
gang des LichtbQndels angeordneten Phasenplatte 

(2) , mit der das Lichtbandel (1) innerhalb des Zeitin- 
tervalls mit zeitlich variierenden Phasenverschie- 
bungen beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Phasenplatte (2) so ausgestaltet ist, daB 
unterschiedliche Phasenverschiebungen auf neben- 
einanderliegendeTeillichtbQndel aufpragbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Aufpragung der zeitlich variie- eo 
renden Phasenverschiebung eine Anordnung zur 
Bewegung der Phasenplatte (22) oder zur Erzeu- 
gung akustischer Wellen in der Phasenplatte (2) 
und/oder auf einer ihrer im Strahlengang des Licht- 
bQndels liegenden OberflSche vorgesehen ist 65 

. 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phasenplatte (2) und die Anord- 
nung (4) so ausgestaltet sind, daB sie Phasenver- 
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schiebungen urn die halbe Wellenlange zulassen 
und die Bewegung der Phasenplatte (2) oder der 
Einkopplung akustischer Wellen in die Phasenplat- 
te (2) und/oder deren Oberflache so ausfuhrbar ist, 
daB sich im Zeitmittel innerhalb des bestimmten 
Zeitintervalls Interferenzmaxima und Interferenz- 
minima auf einer durch das Lichtbundel (1) be- 
leuchtbaren Flache kompensieren. 
6; Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenplatte (2) 
als reflektierende Umlenkung fQr das Lichtbundel 

(1) ausgebildet ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenplatte (2) 
fiir das Lichtbundel (1) durchiassig ist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenplatte (2) 
auf mindestens einer der Oberflachen, durch die das 
LichtbQndel hindurchgeht bzw. von der es reflek- 
tiert wird, eine phasenverschiebende Struktur (3) 
aufweist, die abhangig vom Ort des Durchgangs 
bzw. der Reflexion der Teillichtbundel im LichtbQn- 
del (1) verschiedene Phasenverschiebungen er- 
zeugt, und daB die Anordnung als Bewegungsan- 
ordnung (4) fur eine Bewegung der Phasenplatte (2) 
zur Anderung des Orts des Durchgangs oder der 
Reflexion des LichtbQndels (1) ausgestaltet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phasenplatte (2) mittels der Bewe- 
gungsanordnung (4) senkrecht zur Ausbreitungs- 
richtung des LichtbQndels (1) oszillierbar ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die phasenverschiebende 
Struktur (3) der Phasenplatte (2) ein Raster (16) von 
Zonen (14) aufweist, bei dem einige Zonen (14) Pha- 
senverschiebungen gegenuber den in anderen Zo- 
nen (14) auftretenden Phasen verursachen, die urn 
eine halbe Wellenlange voneinander verschieden 
sind 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 fur lichtbundel 
mit einer Vielzahl von Wellenlangen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die phasenverschiebende Struk- 
tur (3) auf der Phasenplatte (2) fur jede Wellenlange 
Zonen (14) fur Phasenverschiebungen von einer 
halben Wellenlange gegenuber anderen Zonen (14) 
aufweist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zonen (14) gleicher Pha- 
senverschiebungen auf der Phasenplatte (2) nach 
einem statistischen Muster verteilt sind 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenplatte (2) 
zur unterschiedlichen Phasenverschiebung der 
Teillichtbundel mit Erhebungen (12) oder Schichten 
versehen ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Phasenverschiebung durch 
die H6he der Erhebungen (12) bzw. die Dicke der 
Schichten bestimmt ist 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Phasenplatte 

(2) mehrere Schichten mit unterschiedlichen Brech- 
zahlen vorgesehen sind oder daB die Phasenplatte 
(2) aus Schichten verschiedener Brechzahlen be- 
steht 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 13 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Phasen- 
platte (2) phasenandemde Erhebungen (14) oder 
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Schichten weniger als 10 Mikrometer und insbe- 
sondere weniger als 3 Mikrometer voneinander be- 
abstandet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 16, 
gekennzeichnet durch ein erstes optisches abbild- 5 
endes System (7) zum Erf assen des die Phasenplatte 
(2) verlassenden Lichts (5, 6). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste optische System (7) das 
gesamte von der Phasenplatte (2) kommende Licht- 10 
bundel(5,6)erfaBt 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, gekenn- 
zeichnet durch ein zweites optisches System (8), 
dessen lichteingangsseitiger Brennpunkt im licht- 
ausgangsseitigen Brennpunkt des ersten optischen 15 
Systems (7) liegt 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19 
zur Erzeugung eines Videobildes mittels einer Ra- 
stereinrichtung zum bild- und zeilenmSLBigen Ra- 
stern eines mit einem Videosignal modulierten 20 
Lichtbundeis (1) auf einem Schirm, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Phasenplatte (2) bezuglich 
des Strahlengangs des Lichtbundeis (1) vor der Ra- 
stereinrichtung ahgeordnet ist 

21. Anwendung des Verfahrens oder der Vorrich- 25 
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
bei einem Videosystem. 
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